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(57) Abstract 

The invention concerns a fluid-cooled fuel cell 
in which the cell surfaces are supplied with reaction 
media via axial supply (54, 55, 56) and radial distri- 
bution ducts (54a, 55a, 56a). The distribution ducts 
lie in the cell surface and extend along the cell surface 
edge with the open side facing the active surface. Ac- 
cording to the invention, the supply and distribution 
ducts are disposed in a fuel cell stack such that distri- 
bution ducts in the edge region of the cell surfaces are 
stacked and staggered such that the flow of medium 
onto the cell surface does not occur at given points 
along a distribution duct but such that the entire cell 
surface is supplied uniformly with medium. 
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Die Erfindung betrifft eine flttssigkeitsgekuhlte 
Brermstofrzelle, bei der die Veisorgung 
der Zellflachen mit Reaktkmsmedien ubcr 
axiale Versorgungs- (54, 55, 56) und radiale 
Verteilungskanale (54a, 55a, 56a) erfolgt, wobei 
die Verteilungskanftle in der Zellflache liegen 
und entlang der Kante der Zellflache, mit der 
gedftneten Seite zur aktiven Flache bin, verlaufen. 
ErfindungsgemSfi werden die Versorgungs- und 
Verteilungkanale in einem Brennstoffzellenstapel so 
angeordnet, dafi Verteilungskanale im Randbereich 
der Zellflachen durch Stapelung und Staffelung so 
angeordnet sind, dafi der Einlafi des Mediums auf 
die Zellflache entlang eines Verteihuigskanals nicht 
punktfdrmig erfolgt, und dafi die gesamte Zellflache gleichmafiig mit Medium versorgt wird. 
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1 

Beschreibung 

Flussigkeitsgekuhlte Brennstof f zelle mit Verteilungskanalen. 

5 Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte Brennstof f- 
zelle, bei der die Versorgung der Zellflachen mit Reaktions- 
medien uber axiale Versorgungs- und radiale Verteilungskanale 
erf olgt . 

10 Die noch nicht verof f entlichte P 44 42285.7 (94 P 3704) be- 
schreibt eine aus Brennstof fzellen bestehende Batterie f bei 
der die Versorgung der Zellflachen auch uber axiale Versor- 
gungs- und radiale Verteilungskanale erf olgt. Diese Konstruk- 
tion eignet sich jedoch hauptsachlich ftix Brennstof fzellen, 

15 die Gber direkte Luftkuhlung gekuhlt werden, weil weder Ver- 
teilungs- noch Versorgungskanale fur Kuhlmittel vorgesehen 
sind. Batterien aus Brennstof fzellen mussen bei zunehmender 
Leistungsstarke pro Flache der Batterie starker gekuhlt wer- 
den. In vielen Fallen reicht wegen ihrer begrenzten Warme- 

20 ubertragung eine reine Luftkuhlung nicht aus. Eine Flussig- 
keitskilhlung ware deshalb erf orderlich, sie ist aber bei 
Brennstof fzellen dieser Art nur durch Ersatz des Kuhlmediums 
Luft durch Flussigkeit, die in einem auSeren Gef&fc gefuhrt 
wird, das die gesamte Batterie umschlieSt, moglich. Problema- 

25 tisch ist dabei einerseits, daS die Flussigkeit in direkten 
Kontakt mit dem Elektrolyten kommen kann (was zu Kriechstro- 
men und zu Korrosionen fuhrt) und andererseits , dafi der Be- 
h&lter platzraubend ist. Eine praktikable Flussigkeitskuhlung 
gibt es also fur diese Konstruktion einer Batterie noch 

30 nicht. 

DE 42 34 093 offenbart zwar die korrosionsf reie Kuhlung von 
Zellflachen einer Brennstof f zelle mit Flussigkeit, aber keine 
Konstruktion, die eine gleichmaSige Anstromung der zu kuhlen- 
35 den und der aktiven Fl&chen gew&hrleistet . Vielmehr resul- 
tiert bei diesem Stand der Technik fiber einen punktformigen 
EinlaS eine diagonale Str6mung der Medien \iber die ZellflS- 
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chen, die eine Unterversorgung der weder zu einer Einlafi- 
noch zu einer Auslafiof fnung benachbarten Randgebiete der 
Zellf lache nach sich zieht. Dadurch wird die Leistung der 
Brennstof f zelle gegenuber einer gleichmSSigen Versorgung der 
5 Flachen reduziert. Daruber hinaus erfordern die dort of fen- 
barten Bauelemente hohe Fertigungskosten, weil die einzelnen 
Versorgungs- und Verteilungskanale mittels einer oder mehre- 
rer Verbindungslinien gasdicht abgeschlossen werden mussen. 
Sowohl die hohen Fertigungskosten als auch die teilweise Un- 
10 terversorgung der Zellf l&che wirken sich nachteilig auf die 
Attraktivitat der Brennstof f zelle als einer der Energiewand- 
ler der Zukunft aus. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine groEse- 
15 rientaugliche, kompakte Brennstof f zelle mit Flussigkeitskuh- 
lung bereitzustellen, deren einfache Konstruktion eine 
gleichmaSige Anstrdmung der Zellf l&chen ermoglicht, ohne die 
Zelldicke zu vergr6Sern. 

20 Allgemeine Erkenntnis der Erfindung ist, daS Verteilungskana- 
le im Randbereich der ZellflSchen durch Stapelung und Staf fe 
lung so anbringbar sind, dafi 

- eine gleichmaSige Anstromung der Zellflachen mit mehreren 
25 {im Regelfall drei) Medien erfolgt, 

- wobei die Anstromgeschwindigkeit der Medien verringert 
wird, 

30 - gleichzeitig eine Erniedrigung der Fertigungskosten durch 
Einsparung mehrerer Verbindungslinien, die nach dem Stand 
der Technik SchweiSnahte sind, und 

- eine Verkleinerung der Zelldicke (Platzbedarf der Brenn- 
35 stoffzelle axial zu der Zellfl&che) bei f lussigkeitsgekiihl 

ten Batterien durch mogliche Einsparung zweier Zwischenele 
mente zwischen den einzelnen Zellen eines Brennstof fzellen 
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blocks sowie durch Elimination des axialen Platzbedarfs der 
Flussigkeitskuhlung resultiert. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Brennstof f zelle rait Flus- 
sigkeitskuhlung, die eine Kathode, einen Elektrolyten und ei- 
ne Anode umfa&t, wobei zumindest ein Verteilungskanal 2ur 
Versorgung der Zellflache mit Medium vorgesehen ist, der in 
der Zellflache so angebracht ist, daB die Versorgung der 
Zellflache mit Medium von diesem Verteilungskanal aus und 
langs der Kante der Zellflache erfolgt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen 2 bis 13 sowie den Figuren und 
der Beschreibung. 

Eine Brennstof f zelle und/oder ein Brennstof fzellenstapel nach 
der Erfindung kann selbstatmend betrieben werden, das heiSt 
mit nur einem axialen Versorgungskanal zur Versorgung der An- 
ode mit Brennstof f und einem weiteren zur Versorgung der 
Kuhlflachen, aber ohne Versorgungskanal zur Kathode hin. Ent- 
sprechendes gilt fur die Entsorgungskanale . 

Eine Aus fuhrungs form der Erfindung enthalt die .Verteilungska- 
nale in radialer (senkrechter) Stellung zu den axialen Ver- 
sorgungskanalen, jedoch ist die Erfindung nicht auf diese 
geometrische Anordnung der Kanale beschrankt, sondern sie 
last sich vielmehr bei einer Vielzahl von einfacheren und 
komplizierteren Stellungen der Versorgungs- und Verteilungs- 
kanale zueinander realisieren. Dabei kann eine gebogene An- 
schlufistelle des Verteilungskanals an dem Versorgungskanal 
Oder auch eine Anbringung des Verteilungskanals am axialen 
Kanal in einem Winkel, der verschieden von 90° ist, in Be- 
tracht kommen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Ver- 
sorgungs- und Verteilungskanale rohrformig ausgebildet, je- 
doch konnen die Kanale auch jede andere Form, die sich zum 
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Transport des Mediums in einer Brennstof f zelle eignet, anneh- 
men. So kann es die Konstruktion der Brennstof f zelle erf or - 
dern, dafi die KanSle ganz oder teilweise eckig sind. Insbe- 
sondere kdnnen auch die Innenseiten der Kan&le verschiedene 
5 Oberf lachenstrukturen haben, die die Stromung des Mediums in 
oder aus den Kanalen verschieden beeinf lussen. Dabei kann die 
Oberf lachenstruktur der Kanalinnenseite aus den Materialien 
der den Kanal bildenden Bauteile geformt sein Die Innenseite 
kann auch ein- oder mehrstuckig ausgebildet sein 
10 (beispielsweise mit Beschichtungen oder Erhebungen, die das 
Stromungsverhalten des Mediums beeinf lussen) , wobei die Mate- 
rialien beliebig w&hlbar sind. 

Bei besonders platzsparenden Ausfuhrungsf ormen kann vorteil- 
15 hafterweise auch eine Konstruktion vorgesehen sein, bei der 
ein Versorgungskanal im Bereich der Zellflache, beispielswei- 
se mittig, untergebracht ist. 

Grundsatzlich kann die Brennstof f zelle jede beliebige Form 
20 haben. Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsf orm ist jedoch 
die planare rautenf 6rmige und im besonderen die rechteckig 
ausgestaltete Brennstof f zelle. Die Zellflachen derartiger 
Brennstof fzellen wiesen bisher immer unterVersorgte Bereiche 
auf , weil das Medium innerhalb der Zelle nur in zwei Stro- 
25 mungsrichtungen gefuhrt wurde # namlich einmal in der axialen 
zu den Zellflachen hin und dann in der diagonalen xiber punkt- 
formige EinlaS- und AuslaSof fnungen uber die Zellf lSche hin- 
weg. Bei der diagonalen Stromung tiber die Zellfl^che hinweg 
mufiten bislang immer unterversorgte Bereiche entlang der an- 
30 deren diagonalen Achse uber die Zellf lache in Kauf genommen 
werden . 

Erf indungsgemafi ist es nun bei einer planaren rautenf ormigen 
Brennstof f zelle vorteilhaft, dafi die Verteilungskan&le ent- 
35 lang der Kantenseiten so vorgesehen sind, dafi die Lange der 
Verteilungskanale zumindest 50 Prozent der jeweiligen Kanten- 
seitenlange einnehmen. Besonders bevorzugt betragen dabei die 
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Langen der Verteilungskanale zwischen 80 und 100 Prozent der 
Kantenseitenlange, wobei der Bereich der Zellflache groSer 
wird, der sowohl an einen zubringenden Verteilungskanal (der 
an die EinlaSof f nung des Versorgungskanals gekoppelt ist) , 
5 als auch an einen wegbringenden Verteilungskanal (der an die 
AuslaSoffnung des Versorgungskanals gekoppelt ist) ange- 
schlossen ist, 

Unter Flussigkeitskuhlung wird, neben den Kuhlungen, die her- 
10 kommlicherweise unter diesen Begriff fallen, auch eine sog. 
heat pipe-Kuhlung verstanden. 

Besonders bevorzugt ist auch die Ausfuhrungsf orm, bei der die 
Zelldicke einer Brennstof f zelle trotz zusatzlicher Flussig- 
15 keitskuhlung konstant bleibt. Dies wird erf indungsgemafc da- 

durch erreicht, dafi das Kilhlmedium nicht in einem extra dafur 
geschaf fenen Raum gefuhrt wird, sondern einfach zwischen den 
einzelnen Brennstof fzellen eines Stapels. Diese Ausfuhrungs- 
form wird in den Figuren naher erl^utert. 

20 

Die Verteilungskanale konnen gestaffelt und/oder gestapelt 
zueinander angeordnet sein, wobei die Ausfiihrungsf orm, in der 
die Verteilungskanale nur gestapelt angeordnet sind, eine 
einfachere Randkonstruktion haben, die aber mit dem Nachteil 
25 einer hoheren Zelldicke verbunden ist. Die platzsparende Aus- 
fuhrungsf orm hat eine kombinierte gestaf f elte und gestapelte 
Anordnung der Verteilungskanale. 

Erf indungsgemaS werden als Brennstof fzellen sowohl Nieder- 
30 wie auch Mittel- und Hochtemperatur-Brennstof fzellen bezeich- 
net. Beispielhaft seien einige Vertreter genannt: die Proto- 
nenleitende Polymerelektrolytmembran- Zelle (PEMFC) , die Phos- 
phors&urezelle (PAFC) , und die alkalische Brennstof f zelle 
(AFC) . In den letztgenannten kann das Kuhlmedium mit dem 
35 Elektrolyten identisch sein. 
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Unter „Kante w wird die aufiere Begrenzungslinie der aktiven 
Flache verstanden. 

„Kantenseite w ist die Zellkante in dem Spezialfall, dafi die 
5 Zellflache Ecken besitzt, wobei der Begriff Ecke nicht auf 
spitze Ecken beschrankt ist, sondern auch abgerundete Ecken 
mitumf aSt . 

Als „aktive FlSche w oder „aktive Zellflache" 1 werden in der 
10 Brennstof f zelle oder in der aus Brennstof f zellen aufgebauten 
Batterie all die Flachen bezeichnet, an denen Ionen durch den 
Elektrolyten wandern. 

Als „ Zellflache" werden alle Flachen der Brennstof f zelle oder 
15 des Brennstof fzellenstapels bezeichnet, die in der Draufsicht 
auf die Zelle erkennbar sind. Die Zellflache kann demgemafi 
aus den verschiedensten Materialien bestehen, je nach ihrer 
Funktion. Als Materialien fur Zellflachen, an denen der 
Stromabgriff uber den aktiven Flachen stattfindet, und die 
20 zur Begrenzung der Reaktionsraume dienen (d.h. fur die soge- 
nannten Separatoren) , seien beispielsweise Graphit, Titan 
und/oder Metallegierungen genannt. Zur VergleichmaSigung des 
Stromabgriff s werden Gewebe, Netze oder Papiere aus Materia- 
lien verwendet, die ahnlich denen der Separatoren sind. Rah- 
25 menbereiche sind beispielsweise aus Kunststoff gebildet. 

Die aktive Flache kann eine beliebige Form haben wobei sie 
weder die Form der Brennstof f zelle noch gegebenenf alls die 
auSere Form ihres Rahmens annehmen mufi. Die Verteilung der 

30 Medien im Inneren der Zellen auf den aktiven Flachen und den 
Zellflachen kann durch in die Separatoren eingepragte Kan&le, 
beispielsweise Rinnen, erfolgen. Ebensogut kann sie jedoch 
auch durch andere Mafinahmen bewirkt werden wie beispielsweise 
eingelegte Hindernisse, Noppen, Netze und Siebe. Die Materia- 

35 lien der jeweiligen Hindernisse sind jeweils den geforderten 
Funktionen angepafit. Die in die Separatoren eingepragten Ka- 
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nale konnen, wie gesagt, Rillen und Nuten sein, die ihrer- 
seits wiederum geradlinig, kurvig oder gekrtimmt verlaufen 
konnen . 

5 Die Randbereiche der Zellflachen k6nnen, wie gesagt, aus dem- 
selben Material wie die aktive Flache selbst sein, sie konnen 
jedoch auch aus verschiedenem und nicht einheitlichem Materi- 
al sein. Sie konnen planar, lediglich mit den Verteilungska- 
nctlen versehen sein, oder sie konnen auch selbst uber eine 

10 kompliziertere Oberf lachenstruktur oder Form verfugen. Inner- 
halb eines Brennstof f zellenstapels mussen die Zellen und da- 
mit auch die Zellflachen nicht alle gleich aufgebaut sein, 
sondern jede Zelle kann individuell gestaltet sein, je nach- 
dem, wie es praktikabel erscheint. Die Medien konnen in be- 

15 liebiger Weise zueinander gefCthrt werden beispielsweise im 
Gegen-, Parallel- oder Kreuzstrom. 

Als „Medium" werden im Sinne der vorliegenden Erf indung zu- 
nachst alle Gase und Flussigkeiten bezeichnet, die in Brenn- 

20 stoff zellen als Oxidans wirken konnen. Beispielhaft seien ge- 
nannt Luft, Sauerstoff und beliebige Mischungen aus diesen 
Komponenten. Daruber hinaus wird als Medium jede Art von 
Brennstof f bezeichnet, wie beispielsweise Wasserstoff Metha- 
nol, Synthese- und/oder Reforraergas sowie Erdgas. Desweiteren 

25 wird als Medium jedes einsetzbare Kiihlmedium, wie beispiels- 
weise Wasser und Luft, wobei unter Kuhlmedium im Falle, der 
PAFC und AFC auch der Elektrolyt gemeint sein kann, bezeich- 
net. 

30 Der Betrieb der Brennstof f zelle kann, wie bereits erwahnt, 
selbstatmend, durch aufgepr&gte Luftstromung zwangsdurch- 
str6mt sowie druckbehaf tet durchgefuhrt werden. Daruber hin- 
aus ist jeder andere mogliche Betrieb der Brennstof f zelle 
oder der Batterie unter Einsatz der erf indungsgeraaSen Kon- 

35 struktion denkbar. 
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In diesetn Zusammenhang wird auf die Verof f entlichung des 
Miterfinders Dr. Nolscher in „Klimavertragliche Energienut- 
zung und Energiememorandum 1995 der DPG zum Klimagipfel" Ta- 
gungsband des AKE auf der Friihjahrstagung der DPG, (3/95) 
5 hingewiesen, auf den vollinhaltlich bezug genommen wird und 
dessen Of f enbarungsgehalt Gegenstand der vorliegenden Be- 
schreibung ist. 

Als ^Verbindungslinie^ werden alle SchweiS-, Klebe-, Ldt- und 
10 sonstige Nahte verstanden, mit deren Hilfe innerhalb eines 
Brennstof fzellenstapels und/oder innerhalb einer Brennstof f- 
zelle verschiedene R&ume dicht gegeneinander abgeschlossen 
werden konnen. 

15 Als Berfihrungslinie wird die Linie einer beispielsweise well- 
blechartigen Zellfliche verstanden, die die darunter oder 
daruber liegendeZellf lache beruhrt. Eine Beruhrunglinie be- 
grenzt einerseits eine Rinne oder Nut auf einer Zellfl&che, 
schlieBt diese im Regelfall jedoch nicht dicht ab. 

20 

Onter „Versorgungskanal w wird erf indungsgem&£ jeder Kanal 
verstanden, der ein Medium zu einer ZellflSche hin- oder ab- 
transport iert. Unter „Verteilungskanal n werden KanSle ver- 
standen, in denen das unverbrauchte Medium zur Umsetzung auf 
25 der Zellf lache hinstrdmt und auch solche Kanale, in denen 

sich das Medium nach erfolgter Umsetzung saramelt. Es wird al- 
so im folgenden weder zwischen Versorgungs- und Entsorgungs- 
kanal noch zwischen Verteilungs- und Sammelkanal unterschie- 
den. 

30 

Je nach Anforderungen kann die Brennstof fzelle uber verschie- 
dene Abdichtungskonstruktionen an den Randbereichen verfiigen. 
Es konnen also sowohl Randabdichtungen nach der Filterpres- 
sentechnik im Rahmen der vorliegenden Erf indung verwendet 
35 werden, sowie auch Abdichtungen mit Rahmenelementen. Bei der 
Verwendung von Rahmenelementen kdnnen Abstandshalter mit zu- 
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s&tzlicher Dichtung zu den einzelnen Brennstof f zellen, bei- 
spielsweise einer Batterie, vorgesehen sein. 

Bei vielen Arten der Abdichtung ist es dabei moglich, die 
axiale Medienf tihrung im SuSeren Dichtrahmen vorzusehen. Die 
axiale Medienf uhrung kann mittels eines Versorgungskanals, 
der zur Versorgung einer Zellflache uber mindestens eine Ein- 
lafe- oder AuslaSof fnung verfxigt, vorgesehen sein- Uber einen 
eigenen Versorgungskanal wird das jeweilige Medium vor seiner 
Umsetzung zur Zellflache hin- und nach seiner Umsetzung von 
der Zellflache wegtransportiert . Erf indungsgemaS mundet zu- 
mindest eine der Einlafi- oder AuslaSdf fnungen des Versor- 
gungskanals, auf der Hohe einer Zellflache, in einen Vertei- 
lungskanal, der seinerseits entlang 1 seiner geoffneten Seite 
uber verschiedene Of fnungen, raoglicherweise als eine grofie 
geoffnete Seite oder auch in Form vieler Einzeldf fnungen aus- 
gebildet, zur Zellflache hin verfugt. Als „geoffnete Lange" 
des Verteilungskanals wird die Lange der geoffneten Seite des 
Verteilungkanals bezeichnet, die zur Zellflache hin of fen 
ist . 

Im Regelfall werden die drei Stromungsrichtungen, die das 
Medium in den beiden Kanalen und auf der Zellflache einnimmt, 
jeweils ungefahr quer zueinander stehen, so daS in einem Spe- 
zialfall der erf indungsgemafcen Brennstof fzelle die drei Stro- 
mungsrichtungen des Mediums (zuerst im Versorgungs- dann im 
Verteilungskanal und schlieSlich auf der Zellflache) einen 
dreidimensionalen Raum aufspannen. 

Mehrere Verteilungskanale k6nnen innerhalb einer Brennstoff- 
zelle gestapelt und/oder gestaffelt angeordnet werden. Die 
Brennstof fzelle selbst kann jede beliebige, auch komplizierte 
Form annehraen, je nachdem wofur die Brennstof fzelle vorgese- 
hen ist, bevorzugt auch die Mdglichkeit, daS die Brennstof f- 
zelle eine planar rautenf 6rmige oder rechteckige Form an- 
nimmt. Bei dieser Moglichkeit der erf indungsgemaSen Brenn- 
stoffzelle wird zumindest eine Zellflache uber Kantenseiten 
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verfugen. Diese Kantenseiten sind im Randbereich der Zellfla- 
che, die, wie bereits erwahnt, im Material und in der Ober- 
f lachengestaltung von der Zellflache selbst verschieden sein 
kann, ausgebildet. „Stapelung" bedeutet dabei, daB die Ver- 
5 teilungskanale hintereinander , also axial zu den Zellf lichen, 
angeordnet werden, wohingegen die „ Staff elung" eine versetzte 
Anordnung der Verteilungskanale parallel und auf einer Hdhe 
mit der Zellflache bedeutet. Durch das erf indungsgemafie Sy- 
stem der gestaffelten und gestapelten Anordnung von Vertei- 
10 lungskanalen tritt bei Brennstof f zellen rait Flussigkeitskuh- 
lung eine Erniedrigung der Zelldicke gegenuber der rein ge- 
stapelten Anordnung ein. Die Vermindenmg der Zelldicke ist 
insbesondere bei der mobilen Anwendung der Brennstof fzelle 
von besonderem Vorteil. 

15 

Alle in der Beschreibung enthaltenen Definitionen gelten auch 
fur die Anspruche, die Zusammenf as sung \ind die Erlauterung zu 
den Figuren. 

Wei t ere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschrieben und werden anhand der nach- 
folgenden Figuren erlautert. 

Dabei zeigen: 

Figur 1 eine Draufsicht auf eine Zellflache in einem Brenn- 
stof fzellenblock entsprechend dem Stand der Technik 
(OS-DE 42 34 093 Al) ; 

30 Figur 2 einen Teilquerschnitt axial zu einer Zellflache durch 
einen Brennstof fzellenblock entsprechend demselben 
Stand der Technik; 



20 



25 



35 



Figur 3 eine Aufsicht auf eine erf indungsgemSSe Brennstof f- 
zelle; 
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Figur 4 einen Teilquerschnitt (entlang der Linie I - I in 

Fig. 3) durch einen Block aus erf indungsgem&Sen Brenn- 
stoffzellen (wobei die Linie I - I entlang einer Be- 
ruhrungslinie der Separatoren 21 verlauft) ; 

5 

Figur 5 einen weiteren Teilquerschnitt (entlang der Linie II 

- II aus Fig- 3, die entlang einer Beruhrungs linie 
eines Separators 21 mit einer Elektrode 17/19 ver- 
lSuft) ; 

10 

Figur 6 einen dritten Teilquerschnitt (entlang der Linie III 

- Ill in Fig. 3) ; und 

Figur 7 einen letzten Teilquerschnitt (entlang der Linie IV - 
15 iv in Fig. 3) durch einen Zellenblock aus erfindungs- 

gemaSen Brennstof f zellen. 

Der Querschnitt der Figur 1 zeigt eine Auf sicht auf eine 
Brennstoffzellenbatterie nach dem Stand der Technik und zeigt 
20 eine Zellflache die von der Linie 10 eingeschlossen wird, in 
der ein Randbereich 11 schraffiert zu erkennen ist. Die akti- 
ve Flache 12, an der die Umsetzung erfolgt, befindet sich in 
der Mitte, ganzseitig vom Randbereich 11, umgeben. Ira Randbe- 
reich 11 befinden sich Verbindungslinien 13 , die strichpunk- 
25 tiert eingezeichnet sind. Entsprechend dem Stand der Technik 
sind zus&tzlich zu der, den ganzen Randbereich umlaufejiden 
Verbindungslinie 13, jeweils zwei weitere Verbindungslinien 
13a erforderlich, die entlang den beiden sich gegenuberlie- 
genden Kantenseiten verlaufen, an denen sich die Versorgungs- 
30 kanale befinden. Zusatzlich zu diesen Verbindungslinien 13a 
sind jeweils noch weitere Verbindungslinien 13b auf den bei- 
den Kantenseiten der Zellflache notwendig, urn die Versor- 
gungskanale voneinander gasdicht abzutrennen. 

35 Gem&fc Figur 1 stromt das Kuhlmedium, beispielsweise Wasser, 
durch den Versorgungskanal 14 und die beiden Verteilungskana- 
le 14a auf die beiden Fl&chen zwischen dem Kathoden- und dem 
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Anodenraum, die gekuhlt werden mussen. Der Einlauf findet 
uber zwei Verteilungskanale 14a statt, von deren punktformi- 
ger Einlafiof fnung aus sich das Kxlhlmedium auf die gesamte 
Flache verteilen konnte, jedoch hauptsSchlich in diagonaler 
5 Richtung zu den Verteilungskanalen 14a' hin stromt. Uber die 
Verteilungskanale 14a' und den Versorgungskanal 14' wird das 
gebrauchte (erwarmte) KOhlmedium von der Zellflache wieder 
wegtransportiert . Aufgrund dieser diagonalen Stromung des 
Kuhlmediuras entlang der Zellflache kann davon ausgegangen 

10 werden, dafS eine Unterversorgung der Bereiche die den Versor- 
gungskanalen 15 und 15' benachbart sind, stattfindet. Diese 
bereichsweise Unterversorgung der ZellflSche der Brennstof f- 
zelle bewirkt nicht nur ein Temperaturgef &lle innerhalb der 
Zellflache, das die Homogenitat der Leistung beeintr&chtigt , 

15 sondern es setzt auch die maximale Leistung der Brennstoff- 
zelle herab, weil die maximale Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzelle sich nach den Bereichen, die nicht optimal gekuhlt 
werden konnen, richtet. 

20 Eine entgegengesetzt diagonale Verteilung auf der Zellflache 
erfahrt das Medium, das durch den Versorgungskanal 15 auf 
seine aktive FlSche gelangt. Dabei handelt es sich urn eines 
der reaktiven Medien wie zum Beispiel Brennstoff oder Oxi- 
dans. In beiden Fallen resultiert wieder eine Unterversorgung 

25 der nicht mit einbezogenen diagonalen Eckbereiche der Zell- 
flache, wodurch eine Leistungsverminderung der Vorrichtung 
aufgrund der ungenutzten aktiven Flache resultiert. Es erub- 
rigt sich, genauer auszufiihren, daS die Unterversorgung auf 
Bereichen der Zellfl&che fur die Effizienz der Brennstof f zel- 

30 le nachteilig ist. 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Achse V-V der Fi- 
gur 1. Ganz rechts ist der auSerste Rand des Brennstof fzel- 
lenblocks mit den Dichtbereichen 24 zu sehen. Die Dichtberei- 
35 che 24 der jeweiligen einzelnen Brennstof fzellen sind an der 
Verbindungslinie 13 gasdicht raiteinander verbunden. Links da- 
neben ist ein Querschnitt durch den axialen Versorgungskanal 



WO 97/27638 



PCT/DE96/02451 



13 

15 zu sehen, in dem der Brennstof f 16 von unten nach oben 
stromt. Die ganze Abbildung der Figur 2 umfafit drei Brenn- 
stof fzellen, die an den jeweils sich wiederholenden Einheiten 
der Anode 17, dem Elektrolyten 18 und der Kathode 19 zu er- 
kennen sind. Oben und unten anschliefiend an eine jeweilige 
Brennstof fzelle findet sich der elektrizitats- und warmelei- 
tende Separator 21 und die benachbarte Elektrode, die jeweils 
den Kathoden- oder Anodenraum begrenzt. Der abschliefiende Se- 
parator 21 einer jeden Brennstof fzelle im Stapel ist mit der 
abschliefcenden Separator 21 der darauf f olgenden Brennstof f- 
zelle im Stapel so verbunden, dafi ein Kuhlmedium entlang der 
Separatoren stromen kann. In der vorliegenden Figur 2 stromt 
das Medium 16 durch den axialen Versorgungskanal 15 in die 
radialen Verteilungskanale 15a. Aus den Verteilungskan&len 
stromt das Medium durch die Bohrungen 22 punktformig in den 
Anodenraum und direkt auf die Anode, wobei de r Anodenraum 
durch den Separator 21 und die A node mit dem Element 20 de fi- 
niert wird. Gegenuber dem Raura 23, der sich zwischen zwei 
auf einanderliegenden Separatoren 21 zweier Brennstof fzellen 
des Brennstof fzellenblocks befindet, ist der Versorgungsweg 
des Mediums 16 durch die Verbindungslinie 13a gasdicht abge- 
schlossen. Die Entsorgung des Mediums 16 nachdem es uber die 
aktive Flache entlang des Separators 21 und der Anode des 
Brennstof fzellenblocks gestromt ist, verlSuft umgekehrt nach 
demselben Schema. 

Figur 3 zeigt eine Aufsicht auf eine ZellflSche 50 einer er- 
f indungsgem&Een Brennstof fzelle, wobei wiederum der Randbe- 
reich 51 und die aktive Fl&che 52, an der die Umsetzung er- 
folgt, zu erkennen ist. Im Randbereich befindet sich die Ver- 
bindungslinie 53, die der Verbindungslinie 13 des gezeigten 
Standes der Technik (Fig.l) entspricht, wobei erf indungsgemas 
auf die Verbindungslinien, die den Verbindungslinien 13a und 
13b entsprechen, verzichtet werden kann. An den Ecken sind 
die axialen Versorgungskanale 54, 55 und 56 zu erkennen. Ent- 
lang dieser axialen KanSle werden die Medien zur ZellflSche 
hin und von der Zellflache weg transportiert . Die Vertei- 
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lungskanale 54a, 55a und 56a sind gestaffelt und gestapelt 
angeordnet, wobei 54a gestaffelt, also in der Draufsicht 
oberhalb des Verteilungskanals 55a zu sehen ist, und 56a, der 
durch die gestrichelte Linie markiert wird, gestapelt zu 55a 
5 angeordnet ist und deshalb in dieser Ansicht unter ihm liegt. 
Der Verteilungskanal 54a ist vom Verteilungskanal 55a durch 
die Verbindungslinie 53 getrennt. Dank der Verteilungskanale, 
die die ganze KantenseitenlSnge entlang verlaufen, kdnnen die 
Medien gleichmaBig die gesamte aktive Flache 52 anstromen. 

10 Der punktf ormige EinlaS nach dent Stand der Technik wird dabei 
zugunsten des vorteilhaf teren Einlasses entlang einer Kanten- 
seite ersetzt. Deshalb gibt es keine unterversorgten Bereiche 
mehr wie es bei der Diagonalstromung der Fall war, und die 
Einstr&mgeschwindigkeit des' Mediums auf die aktive Flache ist 

15 reduziert. 

Figur 4 zeigt einen Teilquerschnitt durch einen Brennstof f- 
zellenstapel, der aus erf indungsgemafien Brennstof f zellen auf- 
gebaut ist. Der Teilquerschnitt geht entlang der Linie I - I 

20 der Fig. 3, die uber der aktiven FlSche entlang einer Bervih- 
rungslinie der Separatoren 21 zweier aufeinender liegender 
Brennstof f zellen verlauft, Figur 4 zeigt den Schnitt durch 
Fig. 3 fur eine Ausfuhruifg der aktiven Fliche 52 rait Rillen. 
Die Beruhrungslinien ergeben sich dabei, bei der Ausgestal- 

25 tung der Zellfl&che mit Rillen, wenn die maximale Erhebung 

des einen Separators mit der maximalen Vertiefung des darauf- 
folgenden Separators auf einander liegt . Rechts von der Verbin- 
dungslinie (Klebe- oder SchweiBnaht) wird ein Separator nach 
aufien gefuhrt, um Anoden- und Kathodenraume zu trennen. 

30 

Rechts aufien ist wiederum der Randbereich des Brennstof f zel- 
lenstapels mit den Dichtungen 24 und der Verbindungslinie 53 , 
die den Raum zwischen zwei auf einandergestapelten und in Se- 
rie geschalteten Brennstof f zellen dicht abschliefit, zu sehen. 
35 Oben und unten ist jeweils die Dreiereinheit der Brennstof f- 
zelle, n&mlich die Anode 17, der Elektrolyt 18 und die Katho- 
de 19 zu erkennen. Das Element 20 kann, wie in Fig. 4 ge- 



zeichnet, entf alien (kann aber auch z.B. zur Verbess erung der 
KontakCTerung, beibehalten werden) . Der Separator 21 befindet 
sich, nicht wie beim Stand der Technik, in einem gewissen Ab- 
stand zur Elektrode, sondern befindet sich gleich im AnschluS 
5 zu ihr wodurch sie zusararaen mit der Elektrode selbst den An- 
oden- oder Kathodenraum definiert. Zwischen zwei in einem 
Stapel aufeinanderliegenden Brennstof f zellen beruhren sich 
die Separatoren 21 entlang der Bervihrungslinie derart, da£ 
sie Hohlraume, insbesondere Kanale oder Rillen 23 (Fig. 5) , 

10 zur Aufnahrae des Ktihlmediums definieren, wobei die Hohlraume 
auch den Kiihlmittelverteilungskanal 54a miturafassen und durch 
die Verbindungslinien 53a dicht abgeschlossen sind. Bei detn 
hier gezeigten Betrieb der Brennstof fzelle im Parallelstrom 
stromen die drei Medien Oxdians 0 2 , Brennstof f H 2 und Kuhl- 

15 mittel H 2 0 in derselben Richtung von rechts nach links. Auf- 
grund der gestaffelten Anordnung liegen die Oxidans- und 
Brennstof fverteilungskanal 55a und 56a rechts vom Kuhlmittel- 
verteilungskanal 54a. Die FISche, auf der das Kuhlmittel den 
Warmeaustausch zwischen dem Kathoden- oder Anodenraum und dem 

20 Raum, in dem sich das Kiihlmittel befindet, durchfuhrt, kann, 
wie im dargestellten Fall, gerade ausgestaltet sein, kann 
aber auch jede andere beliebige Oberf l&chenstruktur, insbe- 
sondere auch eine* mit Noppen oder mit Rillenstruktur, die ih- 
rerseits wieder gerade oder gekrummt ausgestaltet sein kann, 

25 einnehmen. Die Noppen konnen ggf aus elektrisch leitendem Ma- 
terial (zur Ableitung des erzeugten Stroms) und hohl, oder., 
aber auch massiv sein. Die Reaktanden 0 2 und H 2 strdmen dann 
urn diese Noppen herum. Die mittlere Stromungsrichtung ist je- 
doch im Regelfall quer oder sogar ca. senkrecht zu den Ver- 

30 sorgungskanalen . Die Ausformungen der Bleche oder Platten der 
Separatoren 21 dienen zur StrSmungsoptimierung aller drei Me- 
dien, sowohl im Randbereich 51 als auch Ober der aktiven Fla- 
che 52. Zusfitzlich konnen andere Bauteile (aus Metall, Kunst- 
stoff oder anderem Material) verwendet werden. 



35 



Figur 5 zeigt einen Teilquerschnitt durch einen erf indungsge- 
mSfien Brennstof fzellenstapel entlang der Linie II - II (die 
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entlang einer Beruhrungslinie der Separatoren 21 mit der An- 
ode 17 und nach oben hin mit der Kathode 19 verlauft) in Fi- 
gur 3 . Ganz rechts sind wieder die Dichtungen 24 des Brenn- 
stof f zellenstapels zu erkennen sowie die Dreiereinheit, die 
5 Anode 17 , der Elektrolyt 18 und die Kathode 19. Die Separato- 
ren 21 sind mit einer Verbindungslinie 53 verbunden und defi- 
nieren den Raum 23, in dem das Rfthlmittel die Flciche an- 
stromt. Die VerteilungskanSle 56a und 55a werden jeweils auf 
einer Seite von einem Separator 21 und an der anderen Seite 
10 von den Elektroden 17 und 19 begrenzt. Die Separatoren 21 
weisen Bereiche auf, in denen sie die Elektroden kontaktie- 
ren. Der Verteilungskanal 54a wird ebenso wie der Raum 23 an 
zwei Seiten von Sparatoren 21 begrenzt. 

15 Figur 6 zeigt einen Teilquerschnitt entlang der Linie III - 
III in Figur 3. Ganz rechts zu sehen sind wiederum die Dich- 
tungen 24 und ein Separator 21, der zur Trennung der Reaktan- 
denr&ume in den sich anschliefienden Verteilerkan&len unent- 
behrlich ist. Links im AnschluB an die erste Reihe Dichtungen 

20 befindet sich der Versorgungskanal 55 , in dem das Oxidans 
axial von unten nach oben stromt. Links vom axialen Versor- 
gungskanal 55 sind wiederum Dichtungen 24 zu erkennen, dieso- 
wie Separatoren 21 mit der Verbindungslinie 53, die die ge- 
staffelt angeordneten Verteilungskanale 55a und 54a, die am 

25 Schnitt III - III ihren Anfang haben, voneinander trennt. 

Links davon befindet sich der axiale Versorgungskanal 54, der 
wiederum durch eine Verbindungslinie 53 und Dichtungen 24 von 
der Umgebung abgeschlossen wird. Die zweite Verbindungslinie 
53 ist wieder die auSere Begrenzungs linie der gesamten Brenn- 

30 stoffzelle (wie aus Figur 3 ersichtlich ist) und ist jeden- 
falls keine zusStzliche Verbindungslinie entsprechend den 
Verbindungslinien 13b in Figur l. 

Figur 7 schlieSlich zeigt einen Teilquerschnitt der Figur 3 
35 entlang der Linie IV - IV. Wiederum von rechts nach links ist 
zunachst die Randabdichtung mit den Dichtungen 24 und dem Se- 
parator zu erkennen. Links davon befindet sich der axiale 
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Versorgungskanal 55 rait der Auslafidf fnung 55b, die in den ra- 
dialen Verteilungskanal 55a, der seiner ganzen Lange nach in 
diesem Teilquerschnitt sichtbar ist, mundet. Der Verteilungs- 
kanal 55a wird einerseits durch die Kathode 19 und anderer- 
5 seits durch die Separatoren 21 begrenzt. Im AnschluS an die 
Kathode 19 findet sich wieder der Elektrolyt 18 und die Anode 
17, die ihrerseits wiederum einen Rand des Verteilungskanals 
56a definiert. Der Verteilungskanal 56a ist weiter nach links 
gehend uber die Einla£6f fnung 56b mit dem axialen Versor- 

10 gungskanal 56 verbunden. Der Versorgungskanal 56 wiederum 
schlieBt an Dichtungen 24 linksseitig an. Im Vergleich zum 
Stand der Technik bef inden sich bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform die Ein- und Auslafcof fnungen des Mediums unmittel- 
bar auf der Zellf ISche auf der dasr Medium umgesetzt werden 

15 soli, also im vorliegenden Beispiel befindet sich die Einlafc- 
6f fnung 55b auf derselben H6he wie die Kathode 19, so dafc das 
Medium weder punktfdrmig einstrorat noch direkt auf die Elek- 
trode trifft. Erf indungsgemSB ist auSerdem die Einstr6mungs- 
geschwindigkeit geringer. Nicht nur die Verbindungslinien 13a 

20 und 13b und das Element 20 des Standes der Technik wird also 
erfindungsgemafi eingespart, sondem auch der Stromungsverlauf 
der Medien wird vergleichmafiigt . 

Brennstof fzeilen nach der vorliegenden Erfindung k&nnen so- 
25 wohl einzeln als auch im Stapel, in Serie geschaltet, als 

Batterie betrieben werden. Die Anwendung solcher Brennstof f- 
zellen oder Batterien reicht vom Automobilantrieb bis zur 
Energieversorgung ganzer HSuser und Wohnanlagen . Die erf in- 
dungsgeraafie Brennstof fzelle ist keineswegs auf die in den Fi- 
30 guren gezeigten Ausfuhzrungsf orraen beschrankt sondern kann 

auch alle anderen Ausgestaltungen, durch die das erfind\ings- 
gemaSe Prinzip verwirklicht wird, annehmen. 



* 
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Patentanspriiche 

1. Brennstof f zelle mit Flussigkeitskuhlung, die eine Kathode, 
5 einen Elektrolyten und eine Anode umfafit, wobei zumindest ein 

Verteilungskanal zur Versorgung der Zellflache mit Medium 
vorgesehen ist, der in der Zellflache so angebracht ist # dag 
die Versorgung der Zellflache mit Medium von diesem Vertei- 
lungskanal aus und l&ngs der Kante der ZellflSche erfolgt. 

10 

2. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, bei der zumindest ein 
Verteilungskanal tiber zumindest einen axial zur Zellflache 
stehenden Versorgungskanal gespeist wird. 

15 3. Brennstof f zelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der zumindest ein Verteilungskanal radial zu zumindest 
einem axialen Versorgungskanal steht. 

4. Brennstof f zelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 bei der zumindest ein Versorgungskanal im Bereich einer akti- 

ven Flache untergebracht ist. 

5. Brennstof f zelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die Zellflache eckig ausgestaltet ist und einzelne 

25 Kantenseiten umfaSt, wobei zumindest ein Verteilungskanal 
langs einer Kantenseite verlauft. 

6. Brennstof f zelle nach Anspruch 5, bei der die gedffnete 
L3nge des Verteilungskanals mindestens 50% der Kantenseiten- 

30 lSnge der ZellflSche betrSgt. 

7. Brennstof f zelle nach Anspruch 6, bei der die geoffnete 
L&nge des Verteilungskanals zwischen 80 und kleiner/gleich 
100% der Kantenseitenl&nge betr&gt. 

35 

8- Brennstof f zelle nach einem der Anspruche 5 und/oder 6, bei 
der ein oder mehrere Verteilungskanale so angeordnet sind, 
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dafi durch ihre Anbringung keine Erhohung der Zelldicke der 
Brennstoff zelle gegenuber der einer gleichen Konstruktion oh- » 
ne Verteilungskanal resultiert. 

5 9. Brennstoff zelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der zumindest zwei Verteilungskanale gestaffelt und/oder 
gestapelt angeordnet sind. 

10. Brennstoff zelle nach einem der vorhergehenden Anspruche 
10 bei der der Verteilungskanal fur das Kilhlmedium in axialer 

Richtung zwischen den Verteilungskanalen fur Oxidans und 
Brennstoff angebracht ist, und daS dieser Verteilungskanal in 
radialer Richtung zu mindestens einem der anderen Vertei- 
lungskanale gestaffelt angeordnet ist. 

15 

11. Brennstoff zelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der der OxidanseinlaS ohne axialen Versorgungskanal , also 
selbstatmend oder durch ggf. druckbeauf schlagte Anstromung 
von au&en, erfolgt. 

20 

12 . Brennstoff zelle nach einem der Anspruche 3 bis 11, bei der 
die Einlafidf fnung des Versorgungskanals in den Verteilungs- 
kanal am axialen Versorgungskanal auf der Hohe der jeweils zp 
versorgenden Zellflache liegt. 

25 

13. Brennstoff zell^ nach einem der vorstehenden Anspruche, % 
bei dem die Verbindungslinien Klebelinien sind. 
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